SOFTWARE “ONDAS SiSMICAS” COMO TECNOLOGIA EDUCATIVA

Cattapan Adela, de Luca Adriana, Llarena Myriam
Universidad Nacional de San Juan, Argentina

INTRODUCCION
La generacién de software educativo en sus diferentes modalidades, es una actividad que se ha

generalizado en los ambitos académicos en nuestro pais en los Ultimos afios .

Se manifiesta una amplia preocupacion por aportar soluciones que mejoren los procesos de
ensefianza aprendizaje, con la introduccion de estos sistemas informéaticos en sus diferentes

configuraciones: Multimedia, Hipermedia, Modelos de Simulacion; etc.

Podemos afirmar, sin lugar a dudas, que se esta llevando adelante todo un proceso de incremento
de conocimiento tecnolégico en este area, que como tal, tiene caracteristicas propias que deben ser

analizadas en su peculiaridad.

Segin sefiala Azevedo', el conocimiento tecnolégico, es esencialmente interdisciplinario y
pragmatico, esta orientado hacia una praxis concreta para la resolucion de problemas complejos y la toma
de decisiones en cuestiones que afectan profundamente a la sociedad. En el mismo conviven
conocimientos de caracter proposicional, obtenidos a partir de diversos campos Yy conocimientos

operacionales relacionados con el saber hacer.

En el caso de generaciéon de software educativo se trata de un conocimiento pluridisciplinar que
involucra diversas ciencias: Ciencias de la Educacion, de la Comunicacién, de la Informacion, la Psicologia
y otras que conducen a la basqueda de soluciones concretas para la Educacion.

El conocimiento tecnoldgico retine en si mismo “el saber” y “el saber hacer”. Supone ademas una
reflexion sobre el hacer que aporte desde la experiencia una vision que enriquezca los futuros desarrollos

tecnolégicos.

Es nuestra intencién reflexionar sobre el quehacer tecnolégico particular que implicé la generacién
del software educativo “Ondas Sismicas” realizado por el equipo de investigacion “Nuevas Metodologias
Educativas utilizando tecnologias computacionales” que se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Juan.

Para ello realizaremos una mirada retrospectiva que revisara los componentes del conocimiento

tecnoldgico interviniente asi como el resultante de esta experiencia concreta.

Intentamos mostrar el cuerpo de conocimientos que sustentaron nuestro desarrollo asi como
algunos procedimientos y técnicas especificas que forman parte de nuestra propia praxis experiencial con el
objeto de realizar aportes a la sistematizacién del conocimiento tecnoldgico en el area de software

educativo.

Para este trabajo se ha optado por una presentacion que alterna entre instancias que analizan el
“qué se hizo” y el “por qué se hizo”, que permita diferenciar la accién rutinaria de la reflexiva.

! Azevedo Diaz, José Antonio; Andlisis de algunos criterios para diferenciar entre ciencia y tecnologia; Ensefianza de las
Ciencias,1998, 16 (3)- 409-420
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DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Es una hipermedia recomendada para alumnos con més de 16 afios, estudiantes con conocimientos
previos de ondas sonoras y consideramos la posibilidad de su utilizacion como material de apoyo para
alumnos del ciclo basico de la universidad, que cursen carreras relacionadas con Ciencias de la Tierra.

Las caracteristicas de este software, podrian encuadrarlo en lo que Galvis? llama simuladores, ya
gue en general se promueve un aprendizaje por descubrimiento que impulsa al alumno a realizar
inferencias, a partir de la exploracién de situaciones que intentan ser una réplica de los fenémenos que

ocurren en el interior de la tierra.

¢POR QUE ESTRUCTURARLO COMO HIPERMEDIA?

La hipermedia es un sistema que organiza la informacion utilizando el concepto de red. Para ello
articula los textos, imagenes, sonidos, videos, animaciones, etc desde el concepto de nodos que pueden
articularse y conectarse de manera tal que el usuario pueda recorrer el producto “navegando” por los
diferentes puertos que se le presentan, segun su propia opcion y en forma no secuencial.

Un nodo es un punto de partida que puede ser una palabra, un botén, una imagen, etc. El nodo es
un corte en el nivel secuencial de la lectura que hace referencia a otra instancia. El link trabaja como
puente, una unidén entre un nodo y otro. La conexion entre diferentes nodos se asemeja a la nocion de red

conceptual

Consideramos a los productos hipermedia valiosos recursos para orientar el aprendizaje, en tanto el
sistema de almacenamiento y presentacion de contenidos que los caracteriza, emula la manera en que
enlazamos nuestros pensamientos, conocimientos, recuerdos etc. El valor que adquieren la imagen y el
movimiento para la construccion de conocimiento encuentran un soporte pertinente en la hipermedia, en
tanto en esta herramienta es posible la conjugacion de recursos multimedia no como sumandos sino como
nodos que se articulan en una red de conceptos que van conformandose en la mutua interrelacion. Es un
producto que permite organizar el movimiento al conocimiento desde lo que al sujeto le resulta mas
significativo, dado que no hay un orden preestablecido en la secuencia de abordaje de la informacion que

almacena.

La hipermedia se constituye en un espacio de construccion de conocimientos que va mas alla de la

mera transmision de contenidos.

¢COMO GENERAR UNA HIPERMEDIA?

La generacion de un producto hipermedia para educacién implica un trabajo sistematico que
requiere de un grupo pluridisciplinar, constituido por docentes-especialistas en educacion, expertos
disciplinares en la/s tematicas a tratar y disefiadores de software que aporten a las dimensiones didactica y
tecnoldgica respectivamente. Las actividades del equipo de trabajo han de ser orientadas y supervisadas

por un coordinador.

Gomez Castro R,. Galvis Panqueva A y Marifio Drews. Ingenieria de Software Educativo con Modelaje orientado por objetos: un medio
para desarrollar micromundos interactivos
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Como toda tarea de naturaleza interdisciplinaria conlleva dificultades y problemas por los que

nosotros hemos debido transitar.

Compartimos a continuacion , lo que de acuerdo con nuestra experiencia es una metodologia de

trabajo que facilita la generacién de hipermedia como tecnologia educativa
1. Analisis

Momento de deteccion de requerimientos y necesidades que el producto educativo ha de

satisfacer, definicion de objetivos y alcance del Proyecto.

Los docentes tienen una activa participacion en esta etapa ya que con su practica de aula conocen
las estrategias de pensamiento, expectativas y dificultades que tienen los educandos en el acceso al

conocimiento.

Los expertos en la tematica son los encargados de proponer lineas innovadoras de trabajo, nuevas

formas de vincular las distintas tematicas etc.

Los integrantes del area tecnoldgica determinardn los recursos tecnoldgicos a utilizar y la

factibilidad de los mismos

El o los coordinadores son responsables de supervisar las actividades y realizar la

documentacion correspondiente.
2. Planificacion
Momento para prever, organizar y documentar las actividades a llevar a cabo.

La planificacion debe ser realizada y consensuada por representantes de los distintos grupos de
trabajo. EI coordinador ha de ser el encargado de comunicar el cronograma que regula las actividades de
los distintos grupos Yy el responsable de verificar el cumplimiento de los plazos de entrega o disponer de

reajustes si fuera necesario .
3. Disefio
En la etapa de disefio, se distinguen dos sub-etapas.
a) Confeccién de un esquema conceptual
b) Disefio del guidn hipermedia.

La construccion del esquema conceptual permitira relacionar los contenidos a ser tratados,
determinar distintos niveles de complejidad para dicho tratamiento, como asi también orientar en la

seleccion y uso adecuado de los recursos multimedia.

Sobre la base del esquema obtenido , se lleva a cabo el guién hipermedia que consiste en la
descripcidon detallada de cada pantalla, registrando recursos multimedia, fondo, colores, aspectos relativos
a la sincronizacién y distribucion de los mismos como asi también la descripcion de la interfaz con el

usuario.

Estas producciones implican procesos iterativos en donde los grupos que disefiaron el esquema

interactGan en forma permanente con el grupo de guionistas.
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4. Implementacion

Momento de representacion electronica del guion a cargo de los desarrolladores , quienes una vez
implementado el sistema lo testearan de manera tal de obtener un producto que funcione en forma eficiente

desde lo tecnolégico.
5. Testing y puesta a punto del sistema implementado

Momento de probar el producto en experiencias de trabajo con alumnos, que dara lugar a un

proceso de retroalimentacién necesaria para corregir y mejorar los desarrollos realizados.

En todas estas etapas se manifiestan distintas actividades desarrolladas a través del tiempo, a las
gue agrupamos como fases de pre-produccién, produccion y prueba que son realizadas por los grupos de

tareas conformados a tal efecto.

El siguiente esquema muestra las actividades del equipo de trabajo en las distintas etapas y fases :

Fases Preproduccion | Produccion | Prueba
Em
Andlisisde —_ -
requerimientos —_—
Planificacion
DisSEi0 == | eecececescetccitececccsenes
—
I mplementacion —_ -
e ———————
Testeo y puesta a —_— e e
punto ———
| ter aciones Iteraciones |lteraciones
M g oramiento continuo
Gruposde Trabajo
Coordinador —

Docentes- Especialistas en educacion
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Especialistasen latematica ...

Areatecnoldgica

En cada fila se especifican las distintas etapas del proceso y en las columnas, la
evolucién en el tiempo. En cada fase hay una o mas iteraciones, segun sus objetivos

especificos.

En nuestra experiencia de trabajo la articulacion de los recursos humanos que
trabajan con diferentes metodologias, en diferentes areas, en tiempos que no son siempre
coincidentes fue posible a través de la metodologia taller . Es un recurso valioso porque
se transforma en un espacio de interaccion y retroalimentacion , genera flujos de trabajo y
aumenta la eficiencia y pertinencia de las acciones. La modalidad y frecuencia de los
talleres se regulé en funcién de las necesidades de cada grupo de trabajo y de las metas

planteadas.

La figura del coordinador adquiere un rol relevante para garantizar que las sesiones
se lleven adelante de manera agil y como orientador de las acciones hacia el

cumplimiento de las metas.

Si bien la concrecion de los talleres demandan tiempo de trabajo conjunto, horas
de planificacion y de sistematizacion de la informacién resultante, con todas las
complicaciones que ello implica, actan como espejos que reflejan las problematicas de
los diferentes equipos de trabajo y promueven soluciones colaborativas, con el
consiguiente efecto de compromiso para cada uno de los protagonistas del mismo cuando
realizan sus tareas especificas resultantes de acuerdos compartidos.

La alternancia entre instancias de trabajo inter-equipos e intra-equipos, asegura el

flujo de trabajo en el marco de una filosofia “just in time”.

¢ COMO DISENAR APROVECHANDO LAS POTENCIALIDADES DE HIPERMEDIA?
De acuerdo con nuestra experiencia considerar las siguientes dimensiones para

plasmar una hipermedia facilita instancias de construccion de conocimientos:

? dimension historica que considera la forma en que se fueron construyendo los

conceptos en el devenir de la historia,

? dimension epistemolégica que contempla las dificultades encontradas por los
cientificos y las condiciones para la construccion y convalidacion del

conocimiento,
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? dimension de la singularidad psiquica que atiende a las particularidades de los
sujetos a la hora del aprendizaje, como asi también el contexto inter-subjetivo

en que se realiza y los medios empleados.

El abordaje de la Historia de la Ciencia y la Epistemologia nos permite conocer las
diferentes situaciones por las que atravesd la ciencia para llegar a determinado
conocimiento. De esta manera el educando podra comprender como se fue dando la
evolucién de los conceptos, las transformaciones de modelos, cambios de teorias, etc.
Puede colaborar en la determinacion de los obstaculos que aparecen en el aprendizaje
de muchos de los conceptos que constituyen el nicleo de los contenidos de la ciencia y
en la busqueda de soluciones que ayuden a su superacion.

Todo ello teniendo en cuenta las caracteristicas del sujeto que se dispone a
conocer, lo cual implica considerar que la forma de razonar estd condicionada por la
significacién de una cierta tematica, los medios empleados, el contexto inter / subjetivo en
gue se realiza, asi como el hecho de que cada uno tiene sus propios tiempos para

concretar el aprendizaje.

En nuestro software, estos aspectos orientaron tanto la organizacion de los
contenidos como la determinacion de las actitudes / aptitudes que se pretende que el

alumno logre.
En este sentido se procuroé:

? Propiciar instancias de desestructuracion de juicios pre-cientificos, partiendo de
contextos que son cotidianos al alumno, que den lugar a situaciones que
evidencien la inconsistencia de los juicios adquiridos en forma espontanea.
Después de esta desestructuracion inicial se promueve un proceso de
elaboracién de hipoétesis, experimentacidn, contrastacion y reelaboracion de las

mismas en un grado creciente de abstraccion.

? Vincular horizontal y verticalmente las areas teméticas involucradas de tal
manera que el alumno pueda comprender los conceptos como parte de un todo

gue lo contiene y no como una definicién aislada.

? Priorizar actividades que promuevan la interactividad implicita que supone el

movimiento de las estructuras internas del sujeto.

? Considerar aportes de la historia, de manera que el alumno tome conciencia

gue los contenidos no son acabados, que surgieron como un proceso en el que
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se producen saltos, rupturas, desequilibrios y que estan en continua revision -
vision dinamica de ciencia.

? Plantear actividades que dan lugar a un aprendizaje colaborativo.

? Evitar situaciones de evaluacion donde el error aparezca resaltado como
fracaso. Generalmente cada reto planteado requiere al alumno expresar las
conclusiones resultantes de las inferencias realizadas a partir de una actividad
exploratoria. En este desarrollo se plantean los conceptos no como definiciones
acabadas, de manera que el alumno pueda ser critico y reflexivo al contrastar
sus producciones con las de sus compaferos y lo presentado en el soporte

informatico.

? Favorecer en el sujeto de conocimiento un camino que le permita pasar de lo
concreto, facilmente captable a través de los sentidos a niveles de

representacion de mayor abstraccion.

X2 X3

X1

Nivel 1 Y

Vi v? Nivel 2

Esquema 1: Nivel de abstracciéon creciente para el tratamiento de los conceptos

El software se halla estructurado de manera tal que el alumno pueda recorrer una
escalera de abstraccion creciente. El siguiente esquema ilustra como se construyen los

distintos niveles de la escalera.

En el nivel 1, para la construccién del concepto X, se parte de situaciones
cotidianas que involucran los contenidos x1, x2, relacionados con x3 por ejemplo. Una
vez construido X, se plantean situaciones correspondientes a un nivel de mayor
abstraccion que permitan, mediante la relaciébn con los contenidos yl, y2 etc., la
construccién del concepto Y.
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El siguiente esquema sistematiza los conceptos involucrados en la Hipermedia
Ondas Sismicas, que despliega también los aportes de la historia y los enlaces previstos
para conectar con otros dos software “Esfuerzo y Deformacién en Materiales”, “La
Estructura Interna de la Tierra” generados también en el marco de este equipo de

investigacion.

- MICHELL (1761)
TDESTRUYEN 4 SISMOS < {-+2*ngocia terremotos con
E transmision de ondas
! l Producen
i | Perturbaciones
. POISSON (1830)
| provocan < Estudia mateméticamente
| v latransmision de dos
E | tipos de ondas en un
E Cambio de Cambiolde cuerpo eéstico
Volumen Forma ] STOCKES ( 1849)
! Andizavariacién de
! l volumen y de forma en un
: l cuerpo elastico producida
' LINK por una perturbacion
[ A
| SOFTWARE ONDAS P ONDAS S
: —
i DEFORMACION
! DE
' MATERIALES | |
! VELOCIDAD DE ONDAS l VARIACION DE VELOCIDAD
E EN DISTINTOS MATERIALES
i VARIACION DE
' VELOCIDAD CON LA
' PROFUNDIDAD
| LINK A
. .--» CONSTRUYEN — SOFTWARE

CONOCIMIENTO

CONOCIENDO EL INTERIOR DE
LA TIERRA

El software Ondas Sismicas se halla estructurado de manera tal que el alumno

pueda recorrer una escalera de abstraccion creciente prevista que le permitira:
1) Asociar el concepto de perturbacion con el de transmision de ondas

2) Diferenciar dos tipos de ondas sismicas que se transmiten en el interior de

la tierra.

3) Reconocer la interaccién onda- material
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4) Inferir el valor de la variacion de velocidad de las ondas para el

conocimiento de la estructura interna de la tierra

Desde lo epistemoldgico, estas etapas suponen un punto de partida desde una
desestructuracion (de los juicios pre-cientificos), pasando por momentos de diferenciacion
y clasificacion (clases de ondas) hasta la interpretacion de modelos matematicos

(aplicacion al analisis de la estructura interna de la tierra).

¢COMO MANTENER MOTIVADO AL USUARIO?

La estrategia seguida para lograr que el usuario pueda recorrer todo el software sin
perder interés se sustenta en el planteo de problematicas desde situaciones que resulten
familiares al alumno. Para ello, se utiliza la figura de un interlocutor quien describe
escenarios/situaciones/problemas, etc. que dan lugar a la formulacion de preguntas que
operan o bien como estructurantes del conocimiento o bien como des-estructurantes de

los juicios pre-cientificos.

Una vez planteados los interrogantes, se prevé un espacio para que el alumno
pueda conducir el autoaprendizaje, para lo cual dispone de los conceptos y herramientas
necesarios para develar las cuestiones planteadas. Es un momento en donde el sujeto
puede construir el conocimiento y con la intervencion del docente participar de instancias

de puesta en comun y de aprendizaje con otros.

Se incluyen animaciones que muestran al alumno situaciones dificiles de
representar para reorientar ese esfuerzo en la basqueda de solucion de otras situaciones
gue requieran abstracciones de mayor complejidad. En general las animaciones
presentadas sirven para descomponer el fendmeno de manera tal que el sujeto tenga la
oportunidad de analizarlo y se lo recompone en una sintesis que recorre todo el camino
inversamente, para simplificar el proceso de abstraccion que implica la comprension del

objeto de estudio

¢COMO SABER QUE EL APRENDIZAJE SE ESTA LOGRANDO?
Resulta complejo pensar en el disefio de evaluacién cuando se esta trabajando con
un software que no se limita tan solo a la transmisién de datos/informacién y en el que el

grado de avance del sujeto no puede ser evaluado en términos cuantitativos.

Se considerd pertinente presentar una evaluacion formativa desde situaciones en

donde el alumno pueda explorar y realizar inferencias que deberan ser contrastadas con
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las propuestas del software y de sus compafieros. En la medida en que pueda resolver
las problematicas planteadas podra autoevaluar lo internalizado hasta el momento .

Asignamos, desde esta propuesta al profesor un rol fundamental como guia que
incentivard la discusién entre los grupos de trabajo, actuard como moderador, y evacuara
las dudas que pudieran plantearse cuando las producciones de los alumnos difieran de lo
presentado en el programa.

Se trata de que el alumno no vivencie el error como frustracion, sino como un

nuevo desafio cuya superacion favorecera su crecimiento como sujeto de conocimiento.

¢ QUE CONSIDERAR A LA HORA DE PENSAR LA INTERFAZ?
Lo tecnoldgico adquiere relevancia no en si mismo sino cuando es funcional a la
dimension didactica, esto es que se convierte en viabilizador del acceso al conocimiento y

no mero recurso de entretenimiento. Para ello se opté por:

?  Priorizar el valor de la imagen y movimiento para mostrar lo que el sujeto no
puede representarse, de tal manera que esa imagen/movimiento no obstaculice

el proceso de abstraccion que implica el verdadero conocimiento.

? Procurar armonia y equilibrio en contenidos, gréficos, colores, iconos, textos,
voz etc. de cada pantalla, de tal manera de lograr una interfase atractiva pero
gue no impida centrar la atencién en lo significativo desde lo conceptual, que

en ella se presenta.
?  Evitar el verbalismo porque impide al sujeto llegar al conocimiento.

El disefio de las distintas pantallas se ha realizado tratando de obtener una interfaz

estandar en el software, variando los escenarios al hacer links con los otros dos software.

Para favorecer la construccion del conocimiento, cada animacion que es
acompafiada por un audio explicativo se transforma en una imagen estatica con texto
ilustrativo. No obstante, para favorecer el proceso que va del analisis a la sintesis y
viceversa, se ha previsto que las animaciones puedan ser ejecutadas tantas veces como

sea necesario de acuerdo con las necesidades cognitivas de cada sujeto

¢QUE ACTORES INTERACTUAN EN EL SOFTWARE?
Los estudiantes:realizan diferentes acciones, iniciar y salir de la presentacion,
resolver las cuestiones o retos planteados, seleccionar objetos que le permitan
resolver las problematicas presentadas o aquellos que le permitan la navegabilidad
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dentro del software y los links a los software Conociendo el interior de la tierra y

Esfuerzo y deformaciones en materiales.

? El Relator/Interlocutor: describe los distintos escenarios, plantea los desafios
e incentiva al alumno en el uso de la distintas herramientas que le permitiran

construir los distintos conceptos.
? Personajes: Dos jovenes que habitan en paises distantes entre si

?  Manejador de Eventos: el sistema de autor que se encarga de responder las

distintas solicitudes del usuario

? Grupo de alumnos: en las actividades previstas para trabajo colaborativo

? Docente: orientador

CONCLUSIONES

En nuestra experiencia los obstaculos que debieron superarse para lograr un
producto acabado son variados y corresponden tanto a problemas derivados de la
tecnologia utilizada como dificultades a la hora de disefiar la hipermedia de manera

coherente con el modelo pedagdgico que nos orienta.

En cuanto al disefio, el proceso de organizacién de los contenidos a desarrollar
para la construccion del esquema conceptual , es una tarea que demanda mucho tiempo
y requiere de la activa participacion de los expertos en la disciplina en la que se esta
trabajando. La “traduccion” del lenguaje de los expertos al disefio general y de cada
pantalla en especial, es compleja porque no siempre se satisface las representaciones
qgue el experto tiene respecto del contenido. Tal como sefialaramos anteriormente

pudimos superar algunos de estos problemas a partir de talleres de trabajo.

La implementacion de este software se realizd6 con un sistema de autoria que
utiliza un lenguaje orientado a objetos. Este sistema permite desarrollos acordes con la
capacidad de programacion de quien lo utiliza. Es relativamente sencillo para aquellas
personas con escasos conocimientos de programacion, sin embargo carece de las

facilidades que las nuevas tecnologias web brindan para su portabilidad.

En este momento se cuenta con una version Beta del programa que ha sido
evaluado por docentes especialistas en la tematica, gedlogos y geofisicos, con resultados
favorables. Se encuentra en instancia de prueba con grupos de alumnos de la Carrera de

Geologia para verificar si satisface las necesidades y realizar los ajustes pertinentes.
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Los avances de las tecnologias Web plantean el desafio de la migracion hacia el
uso de otros recursos tales como: lenguajes HTML, Java Script, applets etc., que
posibilitan una mejor interaccion usuario - software, asi como animaciones que requieren
menos almacenamiento, trabajo en multiples plataformas y la posibilidad de colocarlo en
la red para compartirlo con otros docentes interesados, que podran realizar sus aportes

desde su propia experiencia.
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